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Citations and explanations 

1- Reference is made to the following document: 

Dl: GB-A-1 586 501 (ALLOY SURFACES CO INC) 18 March 
1981 (1981-03-18). 



Document Dl discloses a method for coating surfaces 
of metal bodies, in which a powder mixture is 
prepared from at least one metal dispensing powder 
(e.g. Ni 3 Al, Ni, Al, Cr), an inert filling powder 
(e.g. A1 2 0 3 ) and an activator powder consisting of a 
nonmetal halogenide (e.g. NH 4 C1) , the powder mixture 
being brought into contact with an outer surface of 
the metal body to be coated and heated; Dl does not 
disclose that the average particle size of the inert 
filling powder is approximately the same as the 
average particle size of the metal dispensing 
powder . 



The claimed method is therefore novel and inventive 
in relation to Dl . The subject matter of Claims 1-7 
meets the requirements of PCT Article 33(2), (3) and 
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(54) Title: METHOD FOR COATING HOLLOW BODIES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BES CHICHTEN VON HOHLKORPERN 



(57) Abstract 



The invention relates to a method for coating hollow bodies in which a powder mixture is prepared that is comprised of a metal 
dispensing powder, of an inert charging powder, and of an activator powder consisting of a metal halogenide. The powder mixture is 
brought into contact with an inner surface of the hollow body to be coated and is heated. In order to increase the thicknesses of the inner 
layer, the inert charging powder is prepared with an average particle size which is approximately the same size as the average particle size 
of the metal dispensing powder. 



(57) Zusammcnfassung 

Ein Verfahren zum Beschichten von Hohlkorpern, bei dem eine Pulvermischung aus einem Metallspenderpulver, einem inerten 
Fullpulver und einem Aktivatorpulver aus einem Metallhalogenid bereitgestellt wird, die Pulvermischung mit einer zu beschichtenden, 
inneren Oberfiache der HohlkSrpers in Kontakt gebracht und erwarmt wird, wobei zur Erhohung der Innenschichtdicken das inerte Fullpulver 
mit einer mittleren Partikelgrosse, die ungefahr gleich gross wie die mittlere Partikelgrosse des Metallspenderpulvers ist, bereitgestellt wird. 
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Verfahren zum Beschichten von Hohlkorpern 

j Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten von Hohlkorpern, bei dem eine 

Pulvermischung aus einem Metallspenderpulver, einem inerten Fullpulver und einem 

v 5 Aktivatorpulver bereitgestellt wird, die Pulvermischung mit einer zu beschichtenden 

inneren Oberflache des Korpers, z.B. aus einer Ni-, Co- oder Fe-Basislegierung, in 
Kontakt gebracht und erwarmt wird. 

Zu den bekannten Verfahren zum Diffusionsbeschichten von Bauteilen aus warmfe- 
10 sten Legierungen, wie Ni-, Co- oder Fe-Basislegierungen, gehoren die sog. Pulver- 
packverfahren. Ein derartiges Verfahren wird in der US 3,667,985 offenbart, bei dem 
die zu beschichtenden Bauteiloberflachen mit einem Spenderpulver aus Titan und 
Aluminium, dem ein inertes Fullmaterial sowie ein Halogensalz-Aktivator zugemischt 
wird, in Kontakt gebracht und erhitzt wird. Aus der US 3,958,047 ist ein Pulverpack- 
15 verfahren bekannt, bei dem das metallische Bauteil mit einem Aluminium und Chrom 
enthaltenden Spenderpulver in Kontakt gebracht und unter Erhitzen diffusionsbe- 
schichtet wird. 

Diese Verfahren eignen sich insbesondere zur Beschichtung der AuBenoberflachen 
20 metallischer Bauteile, wobei Schichtdicken zwischen 50 und 100 \xm erzielt werden. 
Beim Beschichten von inneren Oberflachen treten jedoch verfahrensimmanente 
Nachteile auf, so daB die erreichbaren Innenschichtdicken bei reiativ komplizierten 
Geometrien mit engen Spalten, Winkeln oder Hinterschneidungen begrenzt und un- 
zureichend sind und im allgemeinen unter 30 [im liegen. Problematisch ist dabei, 
25 daB die Spenderpulver lediglich eine geringe FlieBfahigkeit besitzen und die Hohl- 
raume unvollstandig fullen. Zudem laBt sich das Spenderpulver nach dem Beschich- 
ten nur schwer und nicht ruckstandsfrei aus den Hohlraumen entfernen und sintert 
J an den Oberflachen an. 

30 Die genannten Nachteile der Pulverpackverfahren lassen sich zum Teil durch sog. 

Gasdiffusionsbeschichtungsverfahren umgehen. Ein solches Verfahren ist aus der US 
4,148,275 bekannt, bei dem eine z.B. Aluminium enthaltende Pulvermischung in 
einer ersten Kammer und die zu beschichtenden, metallischen Bauteile in einer zwei- 
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ten Kammer eines Behalters angeordnet sind. Das Beschichtungsgas wird durch Er- 
hitzen des Pulvers erzeugt und lagert sich unter Einsatz eines Tragergases an den 
auBeren und inneren Oberflachen derzu beschichtenden Bauteile ab. Die Gasdiffusi- 
onsbeschichtungsverfahren besitzen jedoch den Nachteil, daB die Vorrichtungen zur 
5 Durchfuhrung des Verfahrens, wie z.B. zur Zwangsfuhrung der Beschichtungsgase, 
im Vergleich zu jenen fur die Pulverpackverfahren komplex und teuer sind. Daruber 
hinaus sind auch hier die erreichbaren Innenschichtdicken begrenzt, weil das Be- 
schichtungsgas bzw. das Spendermetaligas auf seinem Weg durch die Hohlraume 
des Bauteiis verarmt und ein Schichtdickengradient uber die Lange des Hohlraums 
10 entsteht. Weil die Schichtdicke der AuBenbeschichtung verfahrensbedingt uber jener 
der innenbeschichtung liegt, ist die Lebensdauer der Bauteile infolge der dunneren 
Innenbeschichtung begrenzt. 

Aus der US 4,208,453 ist ein Verfahren zum Diffusionsbeschichten der Innen- und 
15 AuBenflachen von Bauteilen, wie Gasturbinenschaufeln, bekannt, bei dem eine Pul- 
vermischung aus 10 % Chrom-Spenderpulver mit einer PartikelgroBe von 10 bis 
20 |im und 90 % Aluminiumoxid-Granulat mit einer PartikelgroBe von 100 bis 
300 |xm besteht. Zudem wird ein Metallhalogenid als Aktivator hinzugefugt. Die Of- 
fenbarung beschaftigt sich nicht mit MaBnahmen zur Erhohung der Schichtdicke in 
20 Hohlraumen mit komplizierten Geometrien. 

Die DE 30 33 074 A1 offenbart ein Verfahren zur Diffusionsbeschichtung der Innen- 
flache von Hohlraumen, bei dem ein metallisches Werkstuck mit einem aluminisie- 
renden Diffusionspulvergemisch aus 15 % Aluminiumpulver mit einer TeilchengroBe 
25 von 40 jLim und 85 % Tonerdepulver mit einer TeilchengroBe von etwa 200 bis 
300 p,m sowie einem NhLCL-Pulver beschichtet werden kann. 

Die US 5,208,071 offenbart ein Verfahren zum Aluminisieren eines ferritischen Bau- 
teiis mit einem Aluminiumoxid-Schlicker und anschlieBender Warmebehandlung, 
30 wobei der Schlicker aus wenigstens 10 Gew -% Chrom, wenigstens 10 Gew.-% iner- 
tem Fullmaterial, wenigstens 12 Gew.-% Wasser, einem Binder sowie einem Halo- 
genaktivator besteht und das beschichtete ferritische Bauteil abschlieBend warme- 
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behandelt wird. Die Verwendung eines Schlickers unterscheidet sich verfahren- 
stechnisch deutlich von einem Pulverpackbeschichtungsverfahren. 

Aus der GB 2 109 822 A ist ein Metalldiffusionsverfahren bekannt, mit dem Diffusi- 
onsbeschichtungen schneller als beim Pulverpackverfahren hergestellt werden kon- 
nen, wobei das Beschichtungspulver locker voriiegt und mit mechanischen Mittein 
wahrend der Erwarmung mit dem zu beschichtenden Bauteil, insbesondere auch mit 
dessen innerer Oberflache, in Kpntakt gehalten wird. Die Zusammensetzung des 
Beschichtungspulvers kann 10 bis 60 % Chrompuiver, 0,1 bis 20 % urn Chromhalo- 
genid und Aiuminiumoxid umfassen. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Problem besteht darin, ein Pul- 
verpackverfahren der eingangs beschriebenen Gattung so zu verbessern, daB die 
Schichtdicken der Innenbeschichtung auch bei Hohlraumen mit verhaltnismaBig 
komplizierten Geometrien ausreichend groB sind. 

Die Losung dieses Problems ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB das 
inerte Fullpulver mit einer durchschnittlichen bzw. mittleren PartikelgroBe, die unge- 
fahr gleich groB wie die mittlere PartikelgroBe des Metallspenderpulvers ist, bereit- 
gestellt wird. 

Der Vorteil besteht darin, daB sich bei einer derartigen Wahl der PartikelgroBen die 
spezifische Dichte erhohen laBt, ohne daB ein Verklumpen der Pulvermischung, z.B. 
aufgrund eines zu hohen Anteils des Metallspenderpulvers, auftritt. Ebenso ist ge- 
wahrleistet, dass kein friihzeitiges Verarmen des Spendermetalls auftritt. Eine derar- 
tige Pulvermischung ist gut rieselfahig und findet Zugang in engen Kanten von zu 
beschichtenden inneren Hohlraumen. Es lassen sich Hohlkorper, wie Leit- und Lauf- 
schaufeln von Gasturbinen aus warmfesten Ni-, Co- oder Fe-Basislegierungen, be- 
schichten. Die Schichtdicken der Innenbeschichtung liegen auch in engen Kanten 
oder Zwickelbereichen der Hohiraume im Bereich von 50 bis 110 |Lim und gewahrlei- 
sten somit die Funktion der Innenbeschichtung als Oxidations- und Korrosions- 
schutzschicht. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung wird das Metallspenderpulver und das inerte 
Fullpulver mit einer durchschnittlichen PartikelgroBe von groBer als 40 |im bereitge- 
stellt, wodurch eine gute Permeation des Beschichtungsgases durch die Schuttung 
der Pulvermischung erfolgen kann. 

5 

Bevorzugt wird die Pulvermischung mit einem Anteil des Metallspenderpulvers von 
10 bis 25 Gew.-% bereitgestellt, urn das Verklumpen der Pulvermischung zu vermei- 
den und eine gute Permeation durch die Schuttung zu gewahrleisten. 

10 Es ist des weiteren zweckmaBig, daB als Metallspenderpulver eine Legierung mit 
einem Anteil des Spendermetalls von 20 bis 80 Gew -% bereitgestellt wird, damit 
aufgrund des hohen Spendermetailanteils eine ausreichend starke Schichtdicke ge- 
wahrleistet ist. 

15 Es kann vorteilhaft sein, daB als Metallspenderpulver eine Mischung aus einer Legie- 
rung mit einem Spendermetallanteil von 40 bis 70 Gew.-% und einer Legierung mit 
einem Spendermetallanteil von 30 bis 50 Gew.-% bereitgestellt wird, so daB die Ver- 
armung des Metallspenders in den beiden Legierungen schrittweise, d.h. mit zeitli- 
cher Verzogerung, erfolgt. 

20 

Das Metallspenderpulver und das inerte Fullpulver konnen mit einer durchschnittli- 
chen bzw. mittleren PartikelgroBe von 150 jLim bereitgestellt werden. Eine derartige 
Pulvermischung ist gut rieselfahig und fullt die Hohlraume mit den zu beschichten- 
den Innenoberflachen aufgrund einer vorteilhaften spezifischen Schuttdichte gut aus. 
25 Zudem erfolgt eine gute Permeation des Beschichtungsgases durch die Schuttung 
der Pulvermischung. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

30 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert. 

In einem ersten Beispiei ist der Hohlkorper einer hohle Turbinen-Leitschaufel einer 
Gasturbine, die mit einer Oxidations- und Korrosionsschutzschicht versehen wird. 
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Der Hohlraum besitzt eine Lange von etwa 160 mm. Seine inneren Oberflachen sind 
zwischen 2 und 6 mm beabstandet und laufen an zwei gegenuberliegenden Endab- 
schnitten zusammen. Zur Beschichtung der inneren Oberflachen der Leitschaufeln 
wird eine Pulvermischung aus etwa 20 Gew.-% Metallspenderpulver und etwa 80- 
5 Gew.-% inertem Fullpulver bereitgestellt. Als Metallspenderpulver wird AlCr und als 
inertes Fullpulver Al*0 3 gewahlt. Der Schmelzpunkt von AlCr liegt wenigstens etwa 
100 °C uber der Beschichtungstemperatur von etwa 800 °C- 1200 °C, so daB kein 
Diffusionsverbinden der Metallpartikel untereinander bzw. ein Verklumpen auftritt. 

10 Der Anteil eines Aktivatorpulvers betragt etwa 3 Gew.-%, wobei AIF 3 , d.h. eine Halo- 
genidverbindung, gewahlt wird. Als Verbindung fur das Aktivatorpulver kommt z.B. 
auch CrCLin Betracht. Eine solche Verbindung muB einen niedrigen Dampfdruck bei 
der Beschichtungstemperatur aufweisen, damit sie wahrend des gesamten Beschich- 
tungsprozesses erhaiten bleibt. Zudem wird eine Halogenidverbindung des Spen- 

15 dermetalis, hier Aluminium, eingesetzt, um eine Agglomeration infolge einer chemi- 
schen Reaktion des Halogens mit dem Spendermetall zu vermeiden. 

Die durchschnittliche PartikelgroBe des inerten Fullpulvers betragt 100 (im und ist 
deutiich groBer als die PartikelgroBe des Metallspenderpulvers, die 60 [im betragt. 
20 Der Anteil von Aluminium, d.h. des Metallspenders, an dem Metallspenderpulver 
betragt 50 Gew.-%. 

Die so bereitgestellte Pulvermischung wird in den Hohlraum der Leitschaufeln zur 
Beschichtung der inneren Oberflachen eingefullt. Die anschlieBende Beschichtung 
25 erfolgt bei 1 080 °C und einer Haltezeit von 6 h, wobei die AuBenbeschichtung, d.h. 
die Beschichtung der auBeren Oberflachen der Leitschaufel, gleichzeitig in einem 
EinstufenprozeB mit einem herkommlichen Pulverpackverfahren oder auch durch ein 
Gasdiffusionsbeschichtungsverfahren erfolgen kann. 

30 Der.AI-Gehalt in der Schicht liegt bei der auf diese Weise abgeschiedenen Innenbe- 
schichtung zwischen 30 und 35 Gew .-%. 
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Bei einem zweiten Beispiel wird wieder ein inertes Fullpulver (AI*0 3 ) mit einer dur- 
schnittlichen PartikelgroBe von etwa 100 jim gewahlt, das etwa 80 Gew.-% der Pul- 
vermischung ausmacht. Als Aktivatorpulver wird AIF 3 mit etwa 3 Gew -% eine Pulver- 
mischung gewahlt und zugemischt. 

5 

Im Unterschied zu Beispiel 1 besteht das Metallspenderpulver, das einen Anteil von 
etwa 20 Gew -% an der Pulvermischung ausmacht, aus zwei Fraktionen. Die erste 
Fraktion ist eine Legierung aus AlCr, bei der der Anteil von Aluminium 50 Gew.-% 
betragt. In der zweiten Fraktion ist der Anteil des Spendermetalls, Aluminium, gerin- 
10 ger und betragt 30 Gew Mit dieser MaBnahme laBt sich der BeschichtungsprozeS 
in der Weise optimieren, daB zunachst die Fraktion mit dem geringeren Al-Gehalt 
verarmt, der BeschichtungsprozeB jedoch durch die Fraktion mit dem groBeren Al- 
Gehalt fortgesetzt wird. Auf diese Weise laBt sich die Duktilitat der Schichten auf den 
inneren Oberflachen der Leitschaufel vergroSern. 

15 

Der Al-Gehalt in den inneren Schichten betragt 24 bis 28 Gew Die Innenschicht- 
dicken liegen zwischen 65 und 105 Jim und damit deutlich uber den mit herkommli- 
chen (Pulverpack-)Verfahren erzielbaren Schichtdicken. 

20 In einem dritten Beispiel ist der Hohlkorper eine hohle Turbinen-Leitschaufel einer 
Gasturbine, die mittels eines Pulverpackbeschichtungsverfahrens mit einer Oxida- 
tions- und Korrosionsschutzschicht versehen wird. Der langliche Hohlraum ist etwa 
180 mm lang. Die inneren Oberflachen sind zwischen 2 und 6 mm beabstandet und 
laufen an zwei gegenuberliegenden, langsseitigen Endabschnitten zusammen. Zur 

25 Beschichtung der inneren Oberflache der Leitschaufel wird eine Pulvermischung aus 
etwa 15 Gew.-% Metallspenderpulver und knapp unter 85 Gew-% inertem Fullpulver 
bereitgestellt. Der Anteil des Metallspenderpulvers kann je nach Einsatzfall im Be- 
reich von 10 bis 25 Gew.-% liegen. Das Metallspenderpulver ist AlCr und das inerte 
Fullpulver ist AhOs. Als Aktivatorpulver wird eine Halogenverbindung wie AIR einge- 

30 set?t, dessen Anteil etwa 3 Gew-% betragt. Das Aktivatorpulver ist somit einer Halo- 
genidverbindung des Spendermetalls Al. 
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Die mittlere PartikelgroBe des inerten Fullpulvers ist ungefahr gleich groB wie die 
mittlere PartikelgroBe des Metallspenderpulvers und betragt 150 p,m. Der Anteil des 
Spendermetalls Al an dem Metallspenderpulver, das eine Legierung ist, betragt 
50 Gew.-%. Die spezifische Dichte einer derartigen Puiverpackmischung ist nicht 
5 aufgrund eines hohen Anteils des Metallspenderpulvers, sondern aufgrund der ge- 
wahlten PartikelgroBenverteilung hoch. Bei dieser Schuttung der Puiverpack- 
mischung erfolgt eine ausreichend Permeation der aus der Halogenidverbindung 
stammenden Beschichtungsgase. 

10 Fur die Beschichtung der inneren Oberflache der Turbinen-Leitschaufel wird die so 
bereitgestellte Pulvermischung in deren Hohlraum eingefullt. Bei der gewahlten Par- 
tikelgroBenverteilung des inerten Fullpulvers und des Metallspenderpulvers ist die 
Schuttung gut rieselfahig und findet auch Zugang zu den engen Kanten des Hohl- 
raums. Die anschlieBende Beschichtung erfolgt bei 1080°C und einer Haltezeit von 6 

15 h. Sie kann gleichzeitig mit der AuBenbeschichtung, d.h. der Beschichtung der auBe- 
ren Oberflache der Turbinen-Leitschaufel, die nach einem herkommlichen Pulver- 
packverfahren oder auch durch ein Gasdiffusionsbeschichtungsverfahren erfolgen 
kann, durchgefuhrt werden. Im allgemeinen wird die Beschichtung bei mehreren Tur- 
binen-Leitschaufeln gleichzeitig durchgefuhrt. 

20 

Der Al-Gehalt in der auf diese Weise abgeschiedenen Innenbeschichtung liegt zwi- 
schen 30 und 35 Gew.-% und mithin in einem sehr vorteilhaften Bereich, d.h. es tritt 
z. B. keine Versprodung der Schicht auf. 

25 Die Schichtdicken liegen auch in engen Kanten oder Zwickelbereich der Hohlaume 
im Bereich von 60 bis 1 10 ^im, so daB die Funktion der Innenbeschichtung als Oxida- 
tions- und Korrosionsschutz gewahrleistet ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Beschichten von Hohlkorpern, bei dem eine Pulvermischung aus 
einem Metallspenderpulver, einem inerten Fullpulver und einem Aktivatorpulver 

5 aus einem Metallhaiogenid bereitgestellt wird, die Pulvermischung mit einer zu 
beschichtenden, inneren Oberflache des Hohlkorpers in Kontakt gebracht und 
erwarmt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das inerte Fullpulver mit einer mittle- 
ren PartikelgroBe, die ungefahr gleich groB wie die mittlere PartikelgroBe des Me- 
tallspenderpulvers ist, bereitgestellt wird. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Metallspenderpul- 
ver und das inerte Fullpulver mit einer durchschnittlichen PartikelgroBe von goBer 
als 40 jam bereitgestellt werden. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Pulvermi- 
schung mit einem Anteil des Metallspenderpulvers von 10 bis 25 Gew .-% bereit- 
gestellt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB als Metallspenderpulver eine Legierung mit einem Anteil des Spen- 

dermetalls von 20 bis 80 Gew.-% bereitgestellt wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als Metallspenderpulver eine Mischung aus einer Legierung mit ei- 

25 nem Spendermetallanteil von 40 bis 70 Gew -% und einer Legierung mit einem 
Spendermetallanteil von 30 bis 50 Gew.-% bereitgestellt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Pulvermischung mit einem Aktivatorpulveranteil von 2 bis 5 

30 (3ew.-% bereitgestellt wird. 
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur das Aktivatorpulver ein Metallhalogenid des Spendermetalls 
ausgewahlt wird. 

5 8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Spendermetallpulver AlCr ausgewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als inertes Fullpulver ALCXausgewahlt wird. 

10 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pulvermischung auf eine Beschichtungstemperatur von 800 
°C bis 1200 °C erwarmt wird. 

15 11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Metalispenderpulver und das interte Fullpulver mit einer 
mitteleren PartikelgroBe von etwa 150 n,m bereitgestellt werden. 

20 
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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
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Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
10/12/1998 
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Anmelder 

MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UNION MUNCHEN GMBH et al 



1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 
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04/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
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Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
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/SS} D-80298 Munchen 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03942 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anme/deamt aufeine 
Aufforderung nach Artikei 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-4,6,7 ursprungliche Fassung 

5 eingegangen am 29/03/2001 mit Schreiben vom 28/03/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1 " 7 eingegangen am 29/03/2001 mit Schreiben vom 28/03/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfiigung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfiigung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 



□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in eomputeriesbarer Form eingereicht worden ist 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in eomputeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in eomputeriesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juii 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03942 



□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vtll, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03942 



ABSCHNITT V.: 

1 . Es wird auf das folgende Dokument D1 verwiesen: 

D1: GB-A-1 586 501 (ALLOY SURFACES CO INC) 18. Marz 1981 (1981-03-18) 

2. Dokument D1 offenbart ein Verfahren zum Beschichten von Oberflachen von 
Metallkorpern, bei dem eine Pulvermischung aus mindestens einem 
Metallspenderpulver (z.B. Ni 3 AI, Ni, Al, Cr) einem inerten Fiillpulver (z.B. Al 2 0 3 ) 
und einem Aktivatorpulver aus einem Nichtmetallhalogenid (z.B. NH 4 CI) 
bereitgestellt wird, die Pulvermischung mit einer zu beschichtenden, auBeren 
Oberflache des Metallkorpers in Kontakt gebracht und erwarmt wird, wobei in D1 
nicht offenbart ist, daB die mittlere PartikelgroBe des inerten Fullpulvers ungefahr 
gleich groB ist wie die mittlere PartikelgroBe des Metallspenderpulvers. 

Das anmeldungsgemaBe Verfahren ist somit gegenuber D1 sowohl neu als auch 
erfinderisch. Der Gegenstand der Anspruche 1-7 erfullt die Bedingungen des 
Artikels 33(2)(3)(4) PCT. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



MTU 1610 PCT 



Der Hohlraum besltzt eine Lange von etwa 160 mm. Seine inneren Oberflachen aind 
zwisehen 2 und 6 mm beabstandet und laufen an zwei gegeniiberiiegenden Endab- 
schnitten zusammen. Zur Beschichtung der inneren Oberflachen der Leltschaufeln 
wird eine Pulvermischung aus etwa 20 Gew.«X Metallspenderpulver und etwa 80- 
5 Gew.-% inertem FQIIpulver bereitgestellt. Als Metallspenderpulver wird AlCr und als 
inertes FQIIpulver AI.O. gewShlt. Der Schmelzpunkt von AlCr liegt wenigstens etwa 
100 °C Ober der Beschichtungstemperatur von etwa 800 e C- 1200 °C, so daB kein 
Diffusionsverbinden der Metallpartikel unterelnander bzw. ein Verklumpen auftritt. 

) Der Anteil eines Aktivatorpulvers betragt etwa 3 Gew.-%, wobel AIF„ d.h. eine Halo- 
genidverbindung, gewMhlt wird. Als Verbindung fu> das Aktivatorpulver kommt z.B. 
auch CrCI,in Betracht. Eine solche Verbindung muS einen niedrigen Dampfdruck bei 
der Beschichtungstemperatur aufweisen, damit sie wahrend des gesamten Beschich- 
tungaprozesses erhalten bleibt. Zudem wird eine Halogenidverbindung des Spen- 

i dermetalls, hier Aluminium, eingesetzt, urn eine Agglomeration infolge einer chemi- 
schen Reaktion des Halogens mit dem Spendermetall zu vermeiden. 

j Die du r chachnittlic ri e Po i tike l groGc doa I ncrto n rullpulvcw hntrfifft iq n jim i m r l I i t 
UmUkJi gro n cr als duT PartikolgroQo dca Metollopendcrpulvera. die 60 u,m bcti figti f 
Der Anteil von Aluminium, d.h. des Metallspenders, an dem Metallspenderpulver 
betragt 50 Gew.-?6. 

Die so bereitgestellte Pulvermischung wird in den Hohlraum der Leitschaufeln zur 
Beschichtung der inneren Oberflachen eingefullt. Die anschlieBende Beschichtung 
erfolgt bei 1080 °C und einer Haltezeit von 6 h, wobei die AuBenbeschichtung, d.h. 
die Beschichtung der auBeren Oberflachen der Leitschaufel, gleichzeitig in einem 
EinstufenprozeB mit einem herkommlichen Pulverpackverfahren oder auch durch ein 
Gasdiffusionsbeschichtungsverfahren erfolgen kann. 

Der Al-Gehalt in der Schicht liegt bei der auf diese Weise abgescniedenen Innenbe- 
schichtung zwisehen 30 und 35 Gew.-%. 
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Patentanspriiche 
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10 



15 2. 



3. 

20 



4. 

25 

5. 

30 

6. 



Verfahren zum Beschichten von Hohlkorpern, bei dem eine Pulvermischung 
aus elnem Metallspenderpulver, einem inerten Ftillpulver und einem Aktiva- 
torpulver aus einem Metallhalogenid bereitgestellt wird, die Pulvermischung 
mit einer zu beschichtenden, inneren Oberflache des Hohlkorpers in Kontakt 
gebracht und erwarmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das inerte FOIlpul- 
ver mit einer mittleren Partikelgr8Be, die ungefShr gleich groB wie die mittlere 
PartikelgroBe des Metallspenderpulvers ist, bereitgestellt wird, dass das Me- 
tallspenderpulver und das inerte Fiillpulver mit einer durchschnittlichen Parti- 
kelgr8Be von groBer als 40u,m bereitgestellt werden, und dass eine Pulvermi- 
schung mit einem Anteil des Metallspenderpulvers von 10 bis 25 Gew.-9S be- 
reitgestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Metallspen- 
derpulver eine Legierung mit einem Anteil des Spendermetalls von 20 bis 80 
Gew.-X bereitgestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Metall- 
spenderpulver eine Mischung aus einer Legierung mit einem Spendermetall- 
anteil von 40 bis 70 Gew.-X und einer Legierung mit einem Spendermetall an- 
teil von 30 bis 50 Gew.-96 bereitgestellt wird. 

Verfahren nach einem Oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Pulvermischung mit einem Aktivatorpulveranteil 
von 2 bis 5 Gew.-ft bereitgestellt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass fflr das Aktivatorpulver ein Metallhalogenid des Spen- 
dermetalls ausgewahlt wird. 

Verfahren nach efnem oder anderen der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Spendermetallpulver AlCr ausgewahlt wird. 
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7. Verfahren nach elnem Oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Metallspenderpulver und das inerte Fullpuh 
ver mit einer mittleren PartlkelgrSBe von etwa 150 >im bereitgestellt werden. 

5 
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INTERNATIONALE R RECHERCHENBERICHT 



Cnatf 
VI 



onalos Alctenzslchen 

t/DE 99/03942 



A. KLASSfFlZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENST ANDES 



A. KLASSfFlZIERUNG DES AN 

IPK 7 C23C10/28 



Nach der Intemationaien Patentkiassffikation (iPK) oder nach der nationalen Klaasffikation und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 



RecherchlerterMindestprOfstoff (KlassffikationseyBtem und Klassfflkatfonasymbole ) 

IPK 7 C23C 



Recherchierte aber nicht aim Mindeetprufetoff gehorende Veroffentiichungen, sowett dese unter die recherchierten Gebiete faOen 



Wfihrend der Intemationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbeojiffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



KategonV 



Bezetehnung der Verdffentfichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Artspruch Nr. 



6B 1 586 501 A (ALLOY SURFACES CO INC) 
18. Marz 1981 (1981-03-18) 
Soito 2, Zeile 37 1 Ztt li e Si r Veuyi 2, Un< VI - L , <n 

EP 0 837 153 A (UNITED TECHNOLOGIES CORP) 
22. April 1998 (1998-04-22) 

Spal4 e 4, ZeMe 43 - Spd l te b, Zg TTe-tt&k™" V, f ,vu^¥5 
•Aospruche £. \a « 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 198446 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A81, AN 1984-285729 

XP002137950 

& JP 59 177360 A (KASHIMA ENGINEERING KK), 
8. Oktober 1984 (1984-10-08) 
^ usammonf assun g /\ly^tvAjeJf~ 



1-11 
1-11 

1,7-9 



Wetter© VerfffentHchungen sind der Fortsetzung von FeW C zu 
entnehmen 



0 



Stehe An hang PatentfamUie 



* Beeondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen 
'A' Veroffentiichuna, cie den aligemeinen Stand der Technfe definiert, 
aber nicht ale besonders bedeuteam anzueehen ist 

•E* aitereeDokuinentdasjedocheratarn c^ 
AnmeJdedstum veroffentficht worden 1st 

V Veroffentiichung, de geeignet wt, elnen Prtoritatsanspruch zwetfelhatt er- 
acheinen zu lassen, oder durch de das Veroffentiichungedatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten VeroffentJichung beiegt werden 
8ofi oder die auseinem anderen besonderen Grund angegeben iat (wie 
auegefQhrt) 

■O' Veroffentiichung, die aich auf eine mGndtehe Often barung, 

» ,"!5L? e £ u ? un 9' eine Auastellung oder andere MaBnahmen bezieht 
P Veroffentiichung, de vor dem intemationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentBcht worden let 



T Spdtere Verdffentfichung, de nach dem irtemationalen Anmeidedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht koOidert. sondern nur zum Verstandnts dee der 
Erflndung zugrundeliegerKten Prinzipe oder der ihr zugrundeliegenden 
Tneone angegeben isf 

■X - Veroffentiichung von beeonderer Bedeutung; de beanspruchte Erflndung 
kann ailein aufCTund deeer Veroffentiichung nicht ale neu oder auf 
erfinderiecher T&igkelt beruhend betrachtet werden 

■Y" Veroffentiichung von beeonderer Bedeutung; de beanspruchte Erflndung 
kann nicht ale auf erfinderiecher TSUgjcett beruhend betrachtet 
werden, wenn de Verdffentflchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentfichungen dfeeer Kateoorie in Verbindung gebracht wird und 
deee Verbindung fur einen Fachmann nahefiegend ist 

"&* Veroffentiichung, de Mftglied derseben PatentfamOie ist 



Datum dee Abechiussee der intemationalen Recherche 



17. Mai 2000 



Abeendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



26/05/2000 



Name und Poetanschrfft der intemationalen Recherchenbehdrde 
EuropSJsches Patentamt, P.B. 5616 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
Tel. (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bedensteter 



Riba Vilanova, M 



Focmbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jul 1882) 
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PCX ^HlfELTORGANISA-nON FOR GEISTIGES EIGEN1 

TXTwnw.mr^ Internationales Buro ^susw 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ImFR nTF 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIETD^ 




(51) Internationale Patentklassifikation 7 
C23C 10/28 



A3 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/34547 

(43) Internationales 
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the cavities having the internal surfaces to be coated well on 
account of an advantageous specific bulk density. In addition, 
there is good permeation of the coating gas through the bed of 
the powder mixture . 

Further configurations of the invention are described in the 
subclaims . 

The invention is explained in more detail below with reference 
to examples. 

In a first example, the hollow body is a hollow turbine guide 
vane of a gas turbine, which is provided with an 
oxidation-resistant and corrosion-resistant layer. 

The cavity has a length of approximately 160 mm. Its inner 
surfaces are spaced apart at between 2 and 6 mm and converge 
at two opposite end sections. To coat the inner surfaces of 
the guide vanes, a powder mixture comprising approximately 20% 
by weight of metal donor powder and approximately 80% by 
weight of inert filler powder is provided. AlCr is selected as 
the metal donor powder, and Al 2 0 3 is selected as the inert 
filler powder. The melting point of AlCr is at least 
approximately 100°C higher than the coating temperature of 
approximately 800°C - 1200°C, so that there is no diffusion 
bonding of the metal particles to one another or 
agglomeration . 

An activator powder forms approximately 3% by weight, the 
powder selected being AlF 3 , i.e. a halide compound. Another 
example of a suitable activator powder is CrCl 3 . A compound of 
this type has to have a low vapour pressure at the coating 
temperature, so that it is retained throughout the entire 
coating process. Moreover, a halide compound of the donor 
metal, in this case aluminum, is used, in order to avoid 
agglomeration as a result of a chemical reaction of the 
halogen with the donor metal . 
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Patent claims 



1. A process for coating hollow bodies, in which a powder 
mixture comprising a metal donor powder, an inert filler 
powder and an activator powder comprising a metal halide is 
provided, the powder mixture is brought into contact with an 
inner surface, which is to be coated, of the hollow body and 
is heated, characterized in that the inert filler powder is 
provided with a mean particle size which is approximately the 
same as the mean particle size of the metal donor powder. 

2. The process as claimed in claim 1, characterized in that 
the metal donor powder and the inert filler powder are 
provided with a mean particle size of greater than 40 fxm. 

3. The process as claimed in claim 1 or 2 , characterized in 
that a powder mixture with a metal donor powder content of 10 
to 25% by weight is provided. 

4 . The process as claimed in one or more of the preceding 
claims, characterized in that an alloy with a donor metal 
content of 2 0 to 8 0% by weight is provided as the metal donor 
powder . 

5 . The process as claimed in one or more of the preceding 
claims, characterized in that a mixture of an alloy with a 
donor metal content of 40 to 70% by weight and an alloy with a 
donor metal content of 30 to 50% by weight is provided as the 
metal donor powder. 

6. The process as claimed in one or more of the preceding 
claims, characterized in that a powder mixture with an 
activator powder content of 2 to 5% by weight is provided. 

7. The process as claimed in one or more of the preceding 
claims, characterized in that a metal halide of the donor 
metal is selected for the activator powder. 

NY01 380728 v 1 9 



• 



8 . 



The process as claimed in one or 



more of the preceding 



claims, characterized in that AlCr is selected as the donor 
metal powder. 



claims, characterized in that Al 2 0 3 is selected as the inert 
filler powder. 

10. The process as claimed in one or more of the preceding 
claims, characterized in that the powder mixture is heated to 
a coating temperature of 800°C to 1200°C. 

11. The process as claimed in one or more of the preceding 
claims, characterized in that the metal donor powder and the 
inert filler powder are provided with a mean particle size of 
approximately 150 /zm. 



9 . 



The process as claimed in one or 



more of the preceding 
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